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(57) Abstract: The invention relates to a valve -driving device 
for variable adjustment of the lift of a gas exchange valve of an 
internal combustion engine, wherein the gas exchange valve (2) 
co-operates, via a transfer element (3), with a roller (5) which 
can move about an axis of rotation (4), with a control path (6) 
having an idling lift curve (6') and a lift curve (6 ) in an end area 
of a spring-loaded pivoting lever (8) which is controlled by a cam 
(7') associated with a cam shaft (7) in order to actuate the lifting 
of said gas exchange valve (2). In order to obtain a pure pivot- 
ing movement of the pivoting lever, the pivoting centre of motion 
(12) forms a constant instantaneous centre of rotation during any 
actuation of said lift In order to prevent an impact arising from 
the valve clearance, the control path (6) of the pivoting lever (8) 
comprises a ramp (20), which is correspondingly adapted to the 
respective valve clearance, between the idling lift curve and the 
lift curve. 

(57) Zusammenfassung: FUr eine Ventiltrieb-Vorrichtung 
zur variablen Hubverstellung eines Gaswechselventils einer 
Brennkraftmaschine, bei der das Gaswechselventil (2) 
unter Zwischenschaltung eines Ubertragungselementes (3) 
mit einer um eine Drehachse (4) beweglichen Rolle (5) in 
Wirkeverbindung stent mit einer eine I^eerhubkurve (6') und 
eine Hubkurve (6") umfassenden Steuerbahn (6) in einem 
Endbereich eines zur Hubbetatigung des Gaswechselventils 
(2) von einem Nocken (7*) einer Nockenwelle (7) gesteuerten, 
federbelasteten Schwenkhebels (8) wird zur Erzielung einer 
reinen Schwenkbewcgung des Schwenkhebels gemafi der 
Erfindung vorgcschlagen, dass dessen Schwingdrchpunkt (12) 
cinen unvcranderbaren Momentanpol wahrend irgendeiner 
Hubbetatigung bildet, wobci zur Vcrmcidung 
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von aus einem Ventilspiel herruhrenden StoB die Steuerbahn (6) des Schwenkhebels (8) zwischen der Leerhubkurve und der 
Hubkurve eine dem jeweiligen Ventilspiel entsprechend angepasste Rampe (20) aufweist. 
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Ventiltrieb-Vorrichtung zur variablen Hubverstellung eines Gaswechselventils 
einer Brennkraftmaschine 

15 Die Erfindung bezieht sich auf eine Ventiltrieb-Vorrichtung zur variablen Hubver- 
stellung eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine, bei der das Gaswech- 
selventil unter Zwischenschaltung eines Obertragungselementes mit einer urn eine 
Drehachse drehbaren Rolle in Wirkverbindung steht mit einer eine Leerhubkurve 
und eine Hubkurve umfassenden Steuerbahn in einem Endbereich eines zur Hub- 

20 betatigung des Gaswechselventiles von einem Nocken einer Nockenwelle ge- 
steuerten Schwenkhebels, wobei der federbelastet uber eine Kurvenbahn dem 
Nocken zugeordnete Schwenkhebel andernends zur variablen Hubverstellung Qber 
einen mittels einer Verstelleinrichtung gesteuert lageverSnderbaren und fixierbaren 
Schwingdrehpunkt langs einer Kreisbahn abgestQtzt ist, 

25 

Eine derartigfe Ventiltrieb-Vorrichtung ist aus der DE 197 08 484 A1 bekannt, wobei 
der Schwenkhebel in seinem steuerbahnfemen Endbereich eine kreisbogenformige 
Verzahnung aufweist zum Eingriff in eine Verzahnung einer Steuerwelle, die als 
Verstelleinrichtung zur Anderung der einem bestimmten Hub des Gaswechselventils 
30 zugeordneten Schwenklage dient. Der Schwingdrehpunkt des Schwenkhebels er- 
gibt sich hierbei im Beruhrungspunkt der Teilkreise. 



Mit dieser Anordnung wird beim Einwirken des Nockens einer benachbarten 
Nockenwelle auf den Schwenkhebel bewirkt, dass dieser sich in der Verzahnung 
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der stillstehenden Steuerwelle abwalzt und dabei neben einer Schwenkbewegung 
bzw. einer rotatorischen Bewegung in Bezug auf die Rolle des Obertragungs- 
elementes auch eine translatorische Bewegungskomponente auftritt mit dem Urn- 
stand eines gegenuber dem beabsichtigten Hub verSnderten Hubes des Gaswech- 
selventils. 

Eine weitere, ahntiche Ventiltrieb-Vorrichtung ist ferner aus der DE 42 23 172 C1 
bekannt, wobei der zur Erzielung eines variablen Hubes - Null-Hub bis Voll-Hub - 
vom Nocken einer Nockenwelle verschwenkte Schwenkhebel in seinem freien 
Hebelende benachbart der Linienberuhrung mit einer der Hubeinstellung dienenden 
Kurvenscheibe uber ein Langloch an einem gehSusefesten Bolzen gefQhrt ist. Auch 
bei dieser Fuhrung unterliegt der Schwenkhebel bei einer Hubbetatigung des Gas- 
wechselventils in seinem Schwingdrehpunkt einer rotatorischen sowie einer trans- 
latorischen Bewegungskomponente, wobei die translatorische Bewegungskompo- 
nente der Funktion eines Vornockens bzw. einer Rampe entspricht, ansonsten aber 
einer Steigerung der Dynamik des Ventiltriebes entgegensteht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur die gattungsgemafle Ventiltrieb-Vor- 
richtung einen Schwenkhebel kinematisch derart weiterzubilden, dass dieser bei 
einer reinen rotatorischen Bewegung bzw. Schwenkbewegung eine gesteigerte 
Ventiltrieb-Dynamik ermoglicht. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 dadurch gelSst, dass eine an einem 
GehSuseteil der Brennkraftmaschine angeordnete Kreisbahn als Kulisse mit einem 
Radius "R" urn die Drehachse der Rolle des Obertragungselementes der gesteuert" 
lageveranderbaren AbstQtzung des Schwenkhebels dient, wobei die Steuerbahn 
des Schwenkhebels im Obergangsbereich zwischen Leerhubkurve und Hubkurve 
mit einer auf ein Ventilspiel in der Ventiltrieb-Vorrichtung abgestellten Rampe aus- 
gebildetist. 

Mit der Erfindung ist der Vorteil erreicht, dass der Schwingdrehpunkt des Schwenk- 
hebels wahrend der Hubbetatigung fur einen eingestellten Ventil-Hub einen unver- 
Snderlichen Momentanpol bildet und somit eine translatorische Bewegungskompo- 
nente vorteilhafterweise vermieden ist. Auf dieser Basis der Erfindung kann die 
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Steuerzeit bei HubSnderung des Gaswechselventils in wesentlich groSerem Umfang 
verkQrzt werden, wobei verschleppte Offnungs- und SchlielJabschnitte bei Teilhiiben 
im wesentlichen entfallen. Weiter ergibt die Erfindung eine Ventiltrieb-Vorrichtung 
von hoher Steifigkeit, die des Weiteren fur eine erhohte Ventilbeschleunigung vor- 
5 teilhaft ist. Schliefllich ermSglicht die erfindungsgemaiie Ventiltrieb-Vorrichtung 
einen tatsachlichen Nullhub und an der Volllast durch ein maximal offnendes Gas- 
wechselventil ein gesteigertes Drehmoment verbunden mit einer hohen Drehzahl- 
festigkeit. 

10 In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird weiter vorgeschlagen, dass der 
Schwenkhebel an seinem steuerbahnfernen Ende uber eine urn eine Achse dreh- 
bewegliche Rolle gegen die gehSuseseitige Kreisbahn bzw. Kulisse abgestutzt und 
mitteis der Verstelleinrichtung jeweils derart fixierbar ist, dass die langs einer Aqui- 
distanten zur Kreisbahn gesteuert verlagerbare Achse der Rolle den der jeweiligen 

15 variablen Hubverstellung dienenden Schwingdrehpunkt des Schwenkhebels bildet. 

In Verbindung mit einem weiteren Vorschlag, wonach die Kreisbahn-Rolle des 
Schwenkhebels auf einem mit dem Schwenkhebel drehfest verbundenen Zapfen 
nadelgelagert bzw. waizgelagert angeordnet ist, ergibt sich mit dem erfindungs- 
20 gemafc in die Achse der Kreisbahn-Rolle des Schwenkhebels verlagerten Momen- 
tanpol bzw. Schwingdrehpunkt eine Ventiltrieb-Vorrichtung von verringerten Ver- 
schleiS bei wesentlich geringerer Reibung und hoher Funktionsgenauigkeit, wobei 
ferner die Energie fur die Verstelleinrichtung in vorteilhafter Weise reduziert ist. 

25 GemafS einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist als Obertragungselement ein 
Qber eine hydraulische Ventilspielausgleichseinrichtung gehauseseitig abgestutzter 
Rollen-Schlepphebel vorgesehen, wobei die zum Ersatz der entfallenen translatori- 
schen Bewegungskomponente vorgesehene Rampe auf eine im wesentliche kon- 
stante Hubgeschwindigkeit ausgelegt ist mit einem das grolStmogliche Ventilspiel 

30 Qbersteigenden maximalen Hub. 

Weitere Moglichkeiten zur Gestaltung des Obertragungselementes sind die Ausbil- 
dung als ein TassenstOIJel mit einer Rolle Oder die Ausbildung als ein Schwinghebel 
mit mechanised eingestelltem Ventilspiel. 
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Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten Beispiels beschrie- 
ben. 

5 Eine Ventiltrieb-Vorrichtung 1 gemSS der einzigen Figur dient zur variablen Hubver- 
stellung eines Gaswechselventils 2 einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine, wobei 
das Gaswechselventil 2 eines von mehreren, gleichartigen Einlassventilen eines 
Zylinders der nicht gezeigten Brennkraftmaschine ist. Bei der Ventiltrieb-Vorrichtung 
1 steht das Gaswechselventil 2 unter Zwischenschaltung eines Obertragungs- 

10 elementes 3 mit einer um eine Drehachse 4 beweglichen Rolle 5 in Wirkverbindung 
mit einer eine Leerhubkurve 6' und eine Hubkurve 6" umfassenden Steuerbahn 6, 
die in einem Endbereich eines zur Hubbetatigung des Gaswechselventils 2 von 
einem Npcken 7 einer Nockenwelle 7 gesteuerten Schwenkhebels 8 angeordnet ist. 
Der mittels einer Feder 9 uber eine Rolle 10 dem Nocken T spielfrei zugeordnete 

15 Schwenkhebel 8 ist andernends zur variablen Hubverstellung des Gaswechsel- 
ventils 2 Qber einen mittels einer Verstelleinrichtung 1 1 gesteuert lageveranderbaren 
und fixierbaren Schwingdrehpunkt 12 langs einer Kreisbahn abgestQtzt. 

Zur Erzielung einer rein rotatorischen Bewegung bzw. reinen Schwenkbewegung - 
20 des Schwenkhebels 8 um seinen Schwingdrehpunkt 12 bei einem reduzierten Hub 
des Gaswechselventils 2 ist erfindungsgemafS eine an einem GehSuseteil 13 der 
nicht gezeigten Brennkraftmaschine angeordneten Kreisbahn 14 als Kulisse 15 mit 
einem Radius "R" um die Drehachse 4 der Rolle 5 des Obertragungselementes 3 
zur gesteuert lageveranderbaren Abstutzung des Schwenkhebels 8 vorgesehen. 
25 Vorzugsweise ist der federbelastete Schwenkhebel 8 an seinem steuerbahnfernen 
Ende Qber eine um eine Achse 16 drehbewegliche Rolle 17 gegen die gehause- 
seitige Kreisbahn 14 bzw. Kulisse 15 abgestQtzt und mittels einer Kurvenscheibe 18 
der Verstelleinrichtung 1 1 unter Einwirkung der Feder 9 jeweils derart fixierbar, dass 
die langs einer Aquidistanten 19 zur Kreisbahn 14 bzw. Kulisse 15 gesteuert verla- 
30 gerbare Achse 16 der kulissenseitigen Rolle 17 den in der jeweiligen variablen 
Hubverstellung dienenden Schwingdrehpunkt 12 des Schwenkhebels 8 bildet. 
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Mit der Erfindung ist in vorteilhafter Weise erreicht, dass der Schwingdrehpunkt 12 
des Schwenkhebels 8 fQr einen eingestellten, reduzierten Hub bzw. fGr jeden Hub 
wahrend der jeweiligen Hubbetatigung einen unveranderbaren Momentanpol bildet. 

5 Mit dem erfindungsgemalJ unveranderbaren Momentanpol bzw. Schwingdrehpunkt 
12 entf alien die in der Beschreibungseinleitung erwahnten translatorischen Bewe- 
gungskomponenten des Schwinghebels 8. Urn hierbei einen aus einem Ventilspiel 
der Ventiltrieb-Vorrichtung 1 herrQhrenden StolJ beim Ubergang der Rolle 5 des 
Obertragungselementes 3 von der Leerhubkurve 6' zur Hubkurve 6" der Steuerbahn 
10 6 wahrend eines Hubes sicher zu vermeiden, ist die Steuerbahn 6 des Schwenk- 
hebels 8 erfindungsgemalJ im Obergangsbereich zwischen Leerhubkurve 6' und 
Hubkurve 6 M mit einer auf ein Ventilspiel in der Ventiltrieb-Vorrichtung 1 abgestellten 
Rampe 20 ausgebildet. 

1 5 Mit dieser erfindungsgemalJ kinematisch durchgebildeten Ventiltrieb-Vorrichtung 1 
kann ein tatsachlicher Nullhub des Gaswechselventils 2 verwirklicht werden, weiter 
ergibt sich eine starkere Verkurzung der Steuerzeit bei einer Hubanderung des 
. Gaswechselventils 2, verschleppte Offnungs- und SchliefJverlaufe bei TeilhQben 
entfallen bzw, reduzieren sich erheblich, so dass eine grSIJere maximale Ventil- 

20 beschleunigung vorteilhaft erzielbar ist. Weiter ergibt sich auch ein verbesserter 
sowie erhdhter Drehmomentverlauf an der Volllast der Brennkraftmaschine. 

Zur Reduzierung des Verschleilies in der Ventiltrieb-Vorrichtung 1 ist weiter vorge- 
sehen, dass die Kulissen- bzw. Kreisbahn-Rolle 17 des Schwenkhebels 8 auf einem 
25 mit dem Schwenkhebel 8 drehfest verbundenen Zapfen 21 nadelgelagert bzw. 
walzgelagert angeordnet ist. 

Wie aus der einzigen Figur ersichtlich, ist ferner die Nocken-Rolle 10 des Schwenk- 
hebels 8 ebenfalls nadelgelagert, gleiches gilt fQr die Rolle 5 des Obertragungs- 
30 elementes 3. 

Wie aus der einzigen Figur weiter ersichtlich, ist als Obertragungselement 3 ein Qber 
eine hydraulische Ventilspiel-Ausgleichseinrichtung 22 gehauseseitig abgestGtzter 
Rollen-Schlepphebel 23 vorgesehen, dessen Rolle 5 mit einer Steuerbahn 6 des 
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Schwenkhebels 8 zusammenwirkt, die eine im wesentlichen auf eine konstante 
Hubgeschwindigkeit ausgelegte Rampe 20 mit einem das grolitmogliche Ventiispiel 
Obersteigenden maximalen Hub aufweist. 

Als Obertragungselement 3 ist auch ein Tassenstollel mit einer Rolle denkbar, fer- 
ner auch ein Schwinghebel mit mechanisch eingestelltem Ventiispiel. 
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Patentanspriiche 

Ventiltrieb-Vorrichtung zur variablen Hubverstellung eines Gaswechselventils 
einer Brennkraftmaschine, 

bei der das Gaswechselventil (2) unter Zwischenschaltung eines 
Obertragungselementes (3) mit einer urn eine Drehachse (4) bewegli- 
chen Rolle (5) in Wirkverbindung steht mit einer eine Leerhubkurve 
(6') und eine Hubkurve (6 M ) umfassenden Steuerbahn (6) in einem 
Endbereich eines zur Hubbetatigung des Gaswechselventils (2) von 
einem Nocken (7 1 ) einer Nockenwelle (7) gesteuerten Schwenkhebels 
(8), wobei 

der federbelastet Qber eine Kurvenbahn (Nocken-Rolle 10) dem 
Nocken (7 1 ) zugeordnete Schwenkhebel (8) andernends zur variablen 
Hubverstellung Qber einen mittels einer Verstelleinrichtung (11) ge- 
steuert lageverSnderbaren und flxierbaren Schwingdrehpunkt (12) 
ISngs einer Kreisbahn abgestQtzt ist, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine an einem GehSuseteil (13) der Brennkraftmaschine 
angeordnete Kreisbahn (14) als Kulisse (15) mit einem Radius (R) urn 
die Drehachse (4) der Rolle (5) des Obertragungselementes (3) der 
gesteuert lageverSnderbafen AbstQtzung des Schwenkhebels (8) 
dient, wobei 



1. 

I5 



20 



25 
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die Steuerbahn (6) des Schwenkhebels (8) im Obergangsbereich zwi- 
schen Leerhubkurve (6') und Hubkurve (6") mit einer auf ein Ventil- 
spiel in der Ventiltrieb-Vorrichtung (1) abgestellten Rampe (20) aus- 
gebildet jst. 

5 

2. Vorrichtung nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der federbelastete Schwenkhebel (8) an seinem steuerbahn- 
fernen Ende uber eine urn eine Achse (16) drehbewegliche Rolle (17) 
gegen die gehauseseitige Kreisbahn (14) bzw. Kulisse (15) abge- 

10 stutztund 

mittels der Verstelleirtrichtung (1 1 ) jeweils derart fixierbar ist, dass 
die langs einer Aquidistanten (19) zur Kreisbahn (14) gesteuert ver- 
lagerbare Achse (16) der kulissenseitigen Rode (17) den der jeweili- 
gen variablen Hubverstellung dienenden Schwingdrehpunkt (12) des 

15 Schwenkhebels (8) bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissen- 
bzw. Kreisbahn-Rolle (17) des Schwenkhebels (8) auf einem mit dem 
Schwenkhebel (8) drehfest verbundenen Zapfen (21) nadelgelagert bzw, 

20 waizgelagert angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3 t dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass als Obertragungsetement (3) ein Qber eine hydraulische Ventil- 
25 spiel-Ausgleichseinrichtung (22) gehauseseitig abgestQtzter Rollen- 

Schlepphebel (23) vorgesehen ist, und 

dass die im wesentlichen auf eine konstante Hubgeschwindigkeit 
ausgelegte Rampe (20) der Steuerbahn (6) einen das gro&tmflgliche 
Ventilspiel Obersteigenden maximalen Hub aufweist. 

30 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Obertragungselement (3) ein TassenstGSel mit einer Rolle dient. 



WO 02/092972 



PCT/EP02/04332 



9 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass ais Obertragungselement (3) ein Ventilhebel mit mechanisch einge- 
stelltem Ventilspiel dient. 

5 
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WShrend der Intemationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorfe p Bezelchnung der VenBffentllchung, sowelt erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 1 096 115 A (STS SYSTEM TECHNOLOGY 
SERVICES) 2. Mai 2001 (2001-05-02) 
das ganze Dokument 

DE 195 09 604 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 19. September 1996 (1996-09-19) 
Anspruch 1; Abblldungen 1,2 

WO 98 03778 A (REITZ DIETER) 
29. Januar 1998 (1998-01-29) 
Selte 9, Zelle 22 -Selte 9, Zelle 30; 
Anspruche 1,4,5; Abbildungen 1,2 



□ 



Weltere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



|X I Slehe Anhang Patentfamille 



• Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen : 
'A' Veroffenlllchung, die den allgemelnen Stand derTechnlk deflnlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' afleres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verttffentllcht worden 1st 

V Veroffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Priofflatsanspruch zweKelhaR er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das VerotfentHchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Ver6ffentBchung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefOhrt) 

•O' Veroffentllchung, die slch auf elne mQndHche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung oder andsre Maflnahmen bezleht 

*P' Veroffentllchung, die vor dem Intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PrtorRatsdatum veroffentllcht worden 1st 



T Spatere Verdffenttlcftung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verBffentllcht worden 1st und mft der 
Anmeldung nlcht kolifdlert, sondern nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinztps Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

a X a VerOffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund dle&er VerdffentHchung nicht als neu oder auf 
. erflnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Verflffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfindarischer Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mlt elner oder mehreren anderen 
Verdffentllchungen dleser Kategorie In Verblndung gebracht wird und 
dlese Verblndung fur etnen Fachmann nahellegend 1st 
Veroffentllchung, die MKglled derselben Patentfamllle 1st 
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